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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíîñòè ìíîãîêàíàëüíîé çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ èí-
îðìàöèè â ïðèìåñíûõ òâ¼ðäîòåëüíûõ ñðåäàõ ñ êîíòðîëèðóåìûì íåîäíîðîäíûì óøèðå-
íèåì, êîãäà ðàçäåëåíèå êàíàëîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷¼ò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ ïî ÷àñòîòå
â ïðåäåëàõ ðåçîíàíñíîé ëèíèè ïðè èçìåíåíèè âíåøíåãî ïîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â íåóïîðÿ-
äî÷åííûõ ñðåäàõ (íàïðèìåð, ïðèìåñíûõ ñòåêëàõ) ìíîãîêàíàëüíûé îáìåí èíîðìàöèåé
âîçìîæåí ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî îäíîðîäíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ çà ñ÷¼ò èçìåíå-
íèÿ åãî îðèåíòàöèè. Ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ÷èñëà êàíàëîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî çàäàííîå îòíîøåíèå ¾ñèãíàë/øóì¿ ïðè ñ÷èòûâàíèè èíîðìàöèè â îäíîì
êàíàëå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòîííîå ýõî, îïòè÷åñêàÿ ïàìÿòü, ýåêò Øòàðêà.
Ââåäåíèå
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî îòîííîå ýõî ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ
îïòè÷åñêîé îáðàáîòêè èíîðìàöèè [1℄. Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåðåñ ê ýòîìó ÿâëå-
íèþ âíîâü âîçðîñ â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè êâàíòîâîé îïòè÷åñêîé ïàìÿòè
(ñì. îáçîð [2℄). Óñòðîéñòâà, ñïîñîáíûå çàïîìèíàòü è âîñïðîèçâîäèòü êâàíòîâûå
ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè ýëåìåíòàìè îïòè÷å-
ñêèõ êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ [3℄ è êâàíòîâûõ ïîâòîðèòåëåé [4℄. Îäíèì èç ïåðñïåê-
òèâíûõ ïîäõîäîâ ê ïðîáëåìå ÿâëÿåòñÿ çàïèñü è ñ÷èòûâàíèå êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé
ñâåòà â ñèñòåìàõ ñ êîíòðîëèðóåìûì íåîäíîðîäíûì óøèðåíèåì ðåçîíàíñíîãî ïåðå-
õîäà [57℄, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ êâàíòîâîé ïàìÿòè íà îñíîâå îòîííîãî
ýõà [8℄. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàïèñè
è ñ÷èòûâàíèÿ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ëàçåðíûõ
èìïóëüñîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ñèñòåìó, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ïîñòàíîâêó ýêñ-
ïåðèìåíòà [911℄. Â êà÷åñòâå íîñèòåëåé èíîðìàöèè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ïðèìåñíûå êðèñòàëëû èëè ñòåêëà, àêòèâèðîâàííûå ðåäêîçåìåëüíûìè èîíàìè, â êî-
òîðûõ ìîæíî óïðàâëÿòü íåîäíîðîäíûì óøèðåíèåì ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ çà ñ÷¼ò ëèíåéíîãî ýåêòà Øòàðêà (ñì. îáçîð [12℄). Åñëè äèïîëüíûå
ìîìåíòû ïðèìåñíûõ öåíòðîâ îðèåíòèðîâàíû îäèíàêîâî, òî íåîáõîäèìîå íåîäíî-
ðîäíîå óøèðåíèå ñîçäàåòñÿ ïðè ïîìîùè âíåøíåãî ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíîãî
ïîëÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, êîãäà ðå÷ü èäåò î íåóïîðÿäî÷åííûõ ñðåäàõ (íàïðè-
ìåð, ïðèìåñíûõ ñòåêëàõ) è ñëó÷àéíîé îðèåíòàöèè äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ, äîñòàòî÷-
íî ïðèêëàäûâàòü âíåøíåå îäíîðîäíîå ïîëå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ
èìåííî âòîðîé âàðèàíò è àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü ìíîãîêàíàëüíîé îáðàáîò-
êè èíîðìàöèè â ðåæèìå îòîííîãî ýõà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ îðèåíòàöèè âíåøíåãî
îäíîðîäíîãî ïîëÿ.
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1. Ìíîãîêàíàëüíûå çàïèñü è ñ÷èòûâàíèå èíîðìàöèè
Êàê èçâåñòíî, îðìèðîâàíèå îòêëèêîâ îòîííîãî ýõà ñîäåðæèò äâà íåîáõîäè-
ìûõ ýòàïà: ðàñàçèðîâàíèå îñöèëëèðóþùèõ äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ îïòè÷åñêèõ öåí-
òðîâ è èõ ïîñëåäóþùåå ñàçèðîâàíèå, êîòîðîå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ìàêðî-
ñêîïè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè ñðåäû è ðåãèñòðèðóåòñÿ â âèäå îïòè÷åñêîãî êîãåðåíòíîãî
îòêëèêà. Åñëè óêàçàííûå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò â ðàçíûõ óñëîâèÿõ, òî íàðóøàåòñÿ
îáðàòèìîñòü ïðîöåññà ðàñàçèðîâêè äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ è ãåíåðàöèÿ îòêëèêà î-
òîííîãî ýõà ïîäàâëÿåòñÿ. Äëÿ òàêîãî ¾çàïèðàíèÿ¿ îòêëèêîâ îòîííîãî ýõà óäîáíî
èñïîëüçîâàòü âíåøíåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå [13, 14℄, âîçäåéñòâèå êîòîðîãî ïðèâîäèò
ê ñëó÷àéíîìó ñäâèãó èëè ðàñùåïëåíèþ èñõîäíûõ ñïåêòðàëüíûõ ïàêåòîâ (ìîíîõðî-
ìàò) íåîäíîðîäíî óøèðåííîé ðåçîíàíñíîé ëèíèè. Âåëè÷èíà ÷àñòîòíûõ ñäâèãîâ,
î÷åâèäíî, äîëæíà ïðåâûøàòü âåëè÷èíó îäíîðîäíîãî óøèðåíèÿ ðåçîíàíñíîé ëèíèè
Γ
îäí
. Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èíû ÷àñòîòíûõ ñäâèãîâ è èñõîäíîãî
íåîäíîðîäíîãî óøèðåíèÿ (áåç ïîëÿ) Γ
íåîäí
, ìîæíî âûäåëèòü äâà âàæíûõ ñëó÷àÿ:
ñëàáîå âíåøíåå ïîëå è ñèëüíîå âíåøíåå ïîëå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
èîíîâ ïî ÷àñòîòå ïðè âîçäåéñòâèè âíåøíåãî ïîëÿ ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ èìåþùèì-
ñÿ íåîäíîðîäíûì óøèðåíèåì. Ïîýòîìó âîçäåéñòâèå âíåøíåãî ïîëÿ ïðîÿâëÿåòñÿ íà
âðåìåíàõ, ìåíüøèõ, ÷åì T2 = 1/piΓîäí , íî áîëüøèõ, ÷åì T
∗
2 = 1/piΓíåîäí . Âî âòî-
ðîì ñëó÷àå, íàîáîðîò, ïåðåðàñïðåäåëåíèå èîíîâ ïî ÷àñòîòå âåëèêî ïî ñðàâíåíèþ ñ
èìåþùèìñÿ íåîäíîðîäíûì óøèðåíèåì è ïðîÿâëÿåòñÿ íà âðåìåíàõ, ìåíüøèõ, ÷åì
T ∗2 .
Îáðàáîòêà èíîðìàöèè â îïòè÷åñêèõ ýõî-ïðîöåññîðàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, â ðåæèìå ñòèìóëèðîâàííîãî îòîííîãî ýõà (ÑÔÝ) [1℄. àññìîòðèì îðìèðî-
âàíèå îòêëèêîâ ÑÔÝ â íåóïîðÿäî÷åííîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè âíåøíåãî îäíîðîä-
íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, íåóïîðÿäî÷åííîñòü ñðåäû â
äàííîì ñëó÷àå îçíà÷àåò ñëó÷àéíóþ îðèåíòàöèþ äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ îïòè÷åñêèõ
öåíòðîâ, òàê ÷òî äëÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ ïî ÷àñòîòå äîñòàòî÷íî ïðèêëàäû-
âàòü âíåøíåå ïðîñòðàíñòâåííî îäíîðîäíîå ïîëå. ×òîáû çàïåðåòü ñèãíàë ÑÔÝ â
òàêîé ñèñòåìå, íåîáõîäèìî âî âðåìÿ ñ÷èòûâàíèÿ èíîðìàöèè èçìåíèòü îðèåíòà-
öèþ èëè âåëè÷èíó âíåøíåãî ïîëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü
ïðè çàïèñè. Áîëåå òîãî, êàæäàÿ êîíèãóðàöèÿ âíåøíåãî ïîëÿ áóäåò ñîçäàâàòü ñâî¼
íåîäíîðîäíîå óøèðåíèå, ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìíîãîêàíàëüíîãî îáìåíà èí-
îðìàöèåé â ðåæèìå îòîííîãî ýõà
1
. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ê èçâåñòíûì ìåòîäàì
ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âðåìåííîãî, ÷àñòîòíîãî, ïðîñòðàíñòâåííîãî
è ïîëÿðèçàöèîííîãî êîäèðîâàíèé äîáàâëÿåòñÿ åù¼ îäèí, îñíîâàííûé íà êîäèðî-
âàíèè íåîäíîðîäíîãî óøèðåíèÿ [13, 14℄. Êàæäîå íåîäíîðîäíîå óøèðåíèå ïîääåð-
æèâàåò ñâîé êàíàë îáðàáîòêè èíîðìàöèè, äîïóñêàÿ èñïîëüçîâàíèå â í¼ì âñåõ
îñòàëüíûõ ìåòîäîâ ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ.
Èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ýõî-ñèãíàëîâ [1℄ è ïðåíåáðåãàÿ ïðîöåñ-
ñàìè ðåëàêñàöèè, ïîëó÷àåì, ÷òî íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ îòêëèêà ÑÔÝ ïðè íàëè÷èè
âíåøíåãî ïîëÿ ïðîïîðöèîíàëüíà âûðàæåíèþ
E
ÑÔÝ
∼
pi∫
0
exp(−i(τ12∆µ∆E/~) cos θ) dθ = 2piJ0(a(τ12)), (1)
ãäå J0(a)  óíêöèÿ Áåññåëÿ ïåðâîãî ðîäà, a(τ) = τ∆µ∆E/~ , τ12  âðåìåííîé èí-
òåðâàë ìåæäó ïåðâûìè äâóìÿ âîçáóæäàþùèìè èìïóëüñàìè, ∆µ  ìîäóëü ðàçíîñòè
äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ îñíîâíîãî è âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèé îïòè÷åñêèõ öåíòðîâ,
1
Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ, î÷åâèäíî, ïîëó÷àåòñÿ è ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íî íåîäíîðîäíûõ ïîëåé íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ.
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∆E  ìîäóëü ðàçíîñòè âíåøíèõ ïîëåé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ âî âðåìÿ çàïèñè
è ñ÷èòûâàíèè èíîðìàöèè, θ  óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè âåêòîðîâ, îïèñûâàþ-
ùèõ ðàçíîñòü äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ è ðàçíîñòü âíåøíèõ ïîëåé. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
èíòåíñèâíîñòè îòêëèêà ÑÔÝ ïîëó÷àåì:
I
ÑÔÝ
∼ |E
ÑÔÝ
|2 ∼ J20 (a(τ12)). (2)
Åñëè çíà÷åíèå âåëè÷èíû a(τ12) äîñòàòî÷íî áîëüøîå, òî èíòåíñèâíîñòü îòêëèêà
ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ, òî åñòü ïðîèñõîäèò ¾çàïèðàíèå¿ èíîðìàöèè ïðè ñ÷è-
òûâàíèè å¼ â ðåæèìå ÑÔÝ. Áîëåå òî÷íî, äëÿ ïîäàâëåíèÿ îòêëèêîâ ÑÔÝ íåîáõî-
äèìà òàêàÿ ðàçíîñòü ∆E , êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó íóëþ óíêöèè Áåññåëÿ
a(τ12) = 2.4 . Åñëè ðàçíîñòü ïîëåé äîñòèãàåòñÿ ïîâîðîòîì íà óãîë α , òî åñòü ∆E =
= E sinα , òî ìèíèìàëüíûé óãîë ïîâîðîòà ïîëÿ, ïðè êîòîðîì âîçìîæíî çàïèðà-
íèå èíîðìàöèè, ïîëó÷àåòñÿ ðàâíûì sinα = 2.4~/(τ12∆µE) . Íàêîíåö, ïîñêîëüêó
sinα ≤ 1 , ïîëó÷àåì, ÷òî îòêëèê ÑÔÝ ïîäàâëÿåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè ñëåäóþùåãî
óñëîâèÿ:
τ12∆µE/~ ≥ 2.4. (3)
×åì áîëüøå íàïðÿæåííîñòü âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, òåì áûñòðåå ïðîèñõî-
äèò ðàñàçèðîâêà è ïîäàâëåíèå ñèãíàëà ÑÔÝ. Îäíàêî åñëè ìåæäó ñ÷èòûâàþùèì
èìïóëüñîì è ñèãíàëîì ÑÔÝ ïðîõîäèò äîñòàòî÷íî áîëüøîé èíòåðâàë âðåìåíè τ12 ,
òî íåò íåîáõîäèìîñòè â áûñòðîé ðàñàçèðîâêå è ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ñëà-
áûå ïîëÿ. Ìíîãîêàíàëüíàÿ îáðàáîòêà èíîðìàöèè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé, åñëè
sinα≪ 1 . Ïðè ýòîì ÷èñëî êàíàëîâ ïîëó÷àåòñÿ ðàâíûì N ≈ 2pi/α = 2.6τ12∆µE/~ .
Òàêèì îáðàçîì, îäíîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå âíåøíåãî ïîëÿ è èíòåðâàëà âðåìåíè, â
òå÷åíèå êîòîðîãî íåîáõîäèìî çàïåðåòü èíîðìàöèþ, óâåëè÷èâàåò ÷èñëî äîñòóïíûõ
êàíàëîâ.
Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè îòêëèêà ÑÔÝ ïî-
ëó÷àåòñÿ ëèøü â ìîìåíòû âðåìåíè, îïðåäåëÿåìûå íóëÿìè óíêöèè Áåññåëÿ. Åñëè
äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà ÑÔÝ ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì îñöèëëÿöèé áåññåëåâîé
óíêöèè, òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî èíîðìàöèÿ çàïèðàåòñÿ ïîëíîñòüþ. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå îðìà ñèãíàëà ÑÔÝ ìîäóëèðóåòñÿ ïî çàêîíó E
ÑÔÝ
(t)J0(t−t3) , ãäå t3  âðå-
ìÿ âîçäåéñòâèÿ òðåòüåãî (ñ÷èòûâàþùåãî) âîçáóæäàþùåãî èìïóëüñà, êîòîðûé ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ êîðîòêèì. Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå ïðîäîëæèòåëüíûõ ñèãíàëîâ ÑÔÝ
ìîæíî íàáëþäàòü ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ýíåðãèè ñèãíàëà (÷òî ñîîòâåòñòâóåò
çàïèðàíèþ èíîðìàöèè) òîëüêî ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a , òî åñòü ïðè
áîëüøèõ íàïðÿæåííîñòÿõ âíåøíåãî ïîëÿ èëè èíòåðâàëîâ ìåæäó âîçáóæäàþùèìè
èìïóëüñàìè. Åñëè ðå÷ü èä¼ò î íåñêîëüêèõ êàíàëàõ, òî â ëþáîé ðåàëüíîé ñèòóàöèè,
ñîîòâåòñòâóþùåé êîíå÷íûì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðà a , ïðè ñ÷èòûâàíèè èíîðìàöèè
â îäíîì êàíàëå áóäåò ïðîñà÷èâàòüñÿ èíîðìàöèÿ, çàïèñàííàÿ â îñòàëüíûõ êàíàëàõ,
ñîçäàâàÿ øóì. ×åì áîëüøå ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ êàíàëîâ, òåì áîëüøå ïîëó÷àåòñÿ
óðîâåíü øóìà. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïó-
ñòèìîãî ÷èñëà êàíàëîâ, îáåñïå÷èâàþùåãî çàäàííîå îòíîøåíèå ¾ñèãíàë/øóì¿ ïðè
ñ÷èòûâàíèè èíîðìàöèè â îäíîì êàíàëå.
Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü øóìà ïðè ñ÷èòûâàíèè â îêíå [t, t+ T ] (ìîùíîñòü çàïåðòûõ
ñèãíàëîâ) ðàâíà
P
øóì
= P0
N − 1
T
t+T∫
0
[J0(a(τ)]
2 dτ, (4)
ãäå P0  ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñèãíàëà ïðè ñ÷èòûâàíèè, N  ÷èñëî êàíàëîâ, T 
äëèòåëüíîñòü îòêëèêà ÑÔÝ (îêíà ñ÷èòûâàíèÿ), íà÷àëî ãåíåðàöèè êîòîðîãî ïðè-
õîäèòñÿ íà ìîìåíò âðåìåíè t , îòñ÷èòûâàåìûé îò òðåòüåãî èìïóëüñà. Ïîýòîìó äëÿ
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îòíîøåíèÿ ¾ñèãíàë/øóì¿ ïîëó÷àåì:
SNR =
P0
P
øóì
=
T
(N − 1)
t+T∫
0
[J0(a(τ)]
2 dτ
. (5)
Åñëè âûäâèãàåòñÿ òðåáîâàíèå, ÷òî SNR ≥ p , ãäå p  ìèíèìàëüíîå äîïóñòèìîå çíà-
÷åíèå îòíîøåíèÿ ¾ñèãíàë/øóì¿, òî åñòü çíà÷åíèå, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ äîñòà-
òî÷íî õîðîøàÿ ðàñïîçíàâàåìîñòü ñ÷èòûâàåìîãî ñèãíàëà, òî ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåé
îöåíêå ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà êàíàëîâ:
(N − 1)
max
=
T
p
t+T∫
0
[J0(a(τ)]
2 dτ
. (6)
Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà J20 (x) ≈ (2/pix) cos
2(x− pi/4) , òàê ÷òî èíòåãðàë
â çíàìåíàòåëå (6) âû÷èñëÿåòñÿ ïî îðìóëå
∫
cos2(x)/x dx =
1
2
ln |x| +
1
2
i(2x),
ãäå i(x) =
∫
cos(x)/x dx . Ïîñêîëüêó lim
x→∞
i(x) = 0 , òî îñíîâíîé âêëàä â èíòåãðàë
äà¼ò ëîãàðèìè÷åñêàÿ óíêöèÿ, ïîýòîìó â èòîãå ïîëó÷èì
(N − 1)
max
=
pia(T )
p ln |(1 + T/t)|
, (7)
×åì áîëüøå ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå îòíîøåíèå ¾ñèãíàë/øóì¿ p , òåì ìåíüøå ÷èñ-
ëî âîçìîæíûõ êàíàëîâ N . Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè ïîëíîñòüþ îïðå-
äåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïðîèçâåäåíèÿ (N − 1)p , êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò
äâóõ áåçðàçìåðíûõ âåëè÷èí a(T ) è T/t ïî îðìóëå (7). Ïåðâàÿ âåëè÷èíà a(T ) =
= T∆µ∆E/~ îïèñûâàåò ðàñàçèðîâêó äèïîëåé çà âðåìÿ ñ÷èòûâàíèÿ T , ïîñêîëüêó
∆µ∆E/~ åñòü ìàêñèìàëüíûé øòàðêîâêèé ÷àñòîòíûé ñäâèã. Âòîðàÿ âåëè÷èíà T/t
åñòü îòíîøåíèå äëèòåëüíîñòè ñèãíàëà ÑÔÝ ê èíòåðâàëó ìåæäó íèì è ñ÷èòûâàþ-
ùèì èìïóëüñîì. Îáùàÿ çàâèñèìîñòü, îïèñûâàåìàÿ îðìóëîé (7), ïðîèëëþñòðèðî-
âàíà íà ðèñ. 1. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè çàäàííîé äëèíå îêíà ñ÷èòûâàíèÿ T ÷åì
áîëüøå âåëè÷èíà øòàðêîâñêîãî ñäâèãà ∆µ∆E/~ è ÷åì áîëüøå çàäåðæêà îêíà ñ÷è-
òûâàíèÿ t , òåì áîëüøå êàíàëîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü. Óâåëè÷åíèå îêíà ñ÷èòûâàíèÿ
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ÷èñëà êàíàëîâ òîëüêî ïðè ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì óâåëè÷åíèè âðåìåíè çàäåðæêè.
Çàêëþ÷åíèå
Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ìíîãîêàíàëüíîé çàïèñè è ñ÷èòûâà-
íèÿ èíîðìàöèè â ñèñòåìàõ ñ êîíòðîëèðóåìûì íåîäíîðîäíûì óøèðåíèåì, êîãäà
ðàçäåëåíèå êàíàëîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷¼ò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ ïî ÷àñòîòå â ïðå-
äåëàõ ðåçîíàíñíîé ëèíèè ïðè èçìåíåíèè âíåøíåãî ïîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â íåóïî-
ðÿäî÷åííûõ ñðåäàõ ìíîãîêàíàëüíûé îáìåí èíîðìàöèåé ìîæíî îðãàíèçîâàòü,
ïðèêëàäûâàÿ âíåøíåå îäíîðîäíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå è ìåíÿÿ åãî îðèåíòàöèþ.
Êàæäîå çíà÷åíèå óãëà ïîâîðîòà âíåøíåãî ïîëÿ áóäåò ñîçäàâàòü ñâîå íåîäíîðîä-
íîå óøèðåíèå, à èìåííî: ñâîé êàíàë çàïèñè, õðàíåíèÿ è ñ÷èòûâàíèÿ èíîðìàöèè.
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èñ. 1. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû (N−1)
max
p îò ïàðàìåòðà ðàñàçèðîâêè a(T ) è îòíîøåíèÿ
âðåìåí T/t , ðàññ÷èòàííàÿ ïî îðìóëå (7)
Êðîìå òîãî, ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ÷èñëà êàíàëîâ, îáåñïå÷è-
âàþùåãî çàäàííîå îòíîøåíèå ¾ñèãíàë/øóì¿ ïðè ñ÷èòûâàíèè èíîðìàöèè â îäíîì
êàíàëå.
àáîòà âûïîëíåíà ïðè èíàíñîâîé ïîääåðæêå ÔÔÈ (ïðîåêò  09-02-00206-a),
ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÀÍ ¾Êâàíòîâàÿ ìàêðîèçèêà¿ è ãðàíòà ïðåçèäåíòà Ô
ÂÍØ Ô ( ÍØ 2965.2008.2).
Summary
D.A. Khristoforova, A.A. Kalahev. Multi-Channel Proessing of Information in the
Regime of Photon Eho with Controlled Non-Homogeneous Broadening.
The possibilities of multi-hannel storage and read-out of information in impure solids
with ontrolled non-homogeneous broadening is analyzed. The division of hannels is ahieved
by redistribution of the ions within a resonant line under appliation of an external eld.
It is shown that in random media (suh as impure glasses) the multi-hannel proessing of
information is possible by the use of a spatially homogeneous external eld with variable
orientation. The maximum number of hannels for a given signal-to-noise ratio is estimated.
Key words: photon eho, optial memory, Stark eet.
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